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 چکیده
غییرات بافتی آبشش و کلیه ماهی صبور به عنوان دو اندام اساسی و حائز اهمیت در فرایند تنظیم اسمزي در در این پژوهش ت
و  خلیج فارسطول مهاجرت از خورموسی به رودخانه هاي کارون و بهمنشیر مورد مطالعه قرار گرفت. نمونه برداري از 
 وصیات زیست سنجی مشابه از نظر اندازه و وزن صورت گرفت.قطعه با خص ۱۰رودخانه هاي کارون و بهمنشیر از هر ایستگاه 
میكرون تهیه و  6پس از فیكس کردن نمونه هاي بافتی در محلول بوئن و طی مراحل روتین بافت شناسی، برشهایی به ضخامت 
 قرار گرفتند.ائوزین انجام و توسط میكروسكوپ نوري مجهز به لنز داینو لیت مورد مطالعه  -رنگ آمیزي با هماتوکسیلین
هاي کارون و بهمنشیر هاي کلراید مربوط به ماهی هاي دریا بود که با مهاجرت به رودخانهبیشترین تعداد و مساحت سلول
هاي کلراید رودخانه هاي کارون و بهمنشیر از این لحاظ وجود نداشت . اما تفاوت معناداري بین سلول)p>۱/0۱(کمتر شدند 
هاي پروکسیمال و دیستال افزایش یافته اما قطر در طی مهاجرت از دریا به رودخانه، قطر لومن توبول). در بافت کلیه p<۱/0۱(
ها اختلاف معناداري در نمونه هاي کارون و بهمنشیر  در سایر توبول. هاي کارون بیشتر از بقیه بودلومن توبول دیستال نمونه
آبشش و کلیه در فرآیند تنظیم اسمزي در ماهی مشخص گردید که بنابراین بر اساس این تحقیق  ).p<۱/0۱(وجود نداشت 
ط که با تغییرات بافت شناختی و بیشتر در یمتفاوت مح يها يو پاسخ به شور يزگارمشارکت فعالانه داشته و بدلیل سا صبور
 باشد.فاوت مت يها يدر شور ياسمز میتنظ يها سمیمكان یبررس يبرا یمدل مناسب همراه بود، می تواندبافت آبشش 
 
 های کلراید، تنظیم اسمزیماهی صبور، آبشش، کلیه، سلول کلمات کلیدی:
 
 
 
 
 
 
 
 نویسنده مسئول *
 ...از مهاجرت طی) ahsili asolauneT( صبور ماهی کلیه و آبشش بافتی سازش روند بررسی                و همکاران داستان 
 53
 
 مقدمه
تنوع بسیار بالای ماهیان به قدرت تنظیم یونی و حفظ 
همئوستازی بدن آنها برای تسلط بر محیط های مختلف 
آبی برمی گردد، مخصوصا در مورد ماهی صبور که یک 
مهاجر بوده و در طول چرخه زندگی خود با تغییرات ماهی 
. گرچه )3102 ,.la te ekarD(شوری مواجه می شود 
فرایند تنظیم اسمزی در ماهیان توسط مجموعه ای از 
ساختارها انجام می شود، ولی آبشش ها و کلیه ها مهم 
ترین و بیشترین نقش را در این فرایند ایفا می کنند 
). آبشش ماهی از 2002 ,kcimroCcM & iksweldyZ(
لحاظ مورفولوژی و عملکردی یک بافت کامل و پیچیده 
می باشد که فرایندهای فیزیولوژیکی به هم پیوسته ای که 
برای بقا وحفظ تعادل جاندار در برابر تغییر شرایط داخلی 
 te gnauH( و خارجی حیاتی می باشند را انجام می دهد
 سلول های از توکندری. سلول های غنی از می)4102 ,.la
هستند که به طور مستقیم در این  اسمزی تنظیم در مهم
. )9002 ,.la te levarGتنظیم نقش ایفا می کنند (
پراکنش، خصوصیات مورفولوژیکی و مساحت سلول های 
غنی از میتوکندری در اپی تلیوم لاملایی و فیلامنتی 
می کند  آبشش ماهی صبور با تغییر شوری محیط تغییر
 ).7002 ,.la te redleiF(
ماهیان بوده که  های مهمّ یکی از اندام، از طرفی کلیه     
بویژه در  ار اسمزی بدن شت دفعی و تنظیم فنه تنها فعالیّ
بلکه دارای نقش  ،را بر عهده داشتهقسمت میانی و انتهایی 
 باشد نیز میدر قسمت راسی  بیگانه خواریساز و  خون
 . )3102 ,.la te ekarD(
 این گونه ازبر اساس مطالعات مشخص گردید که     
اهمیت اقتصادی مهمی برخوردار بوده اما با کاهش شدید 
 به دلایل مختلف که از جمله می توان به میزانذخایر آن 
. ماهی )8002 ,snavEنام برد ( برداشت بی رویه صید و
صبور تنها ماهی مهاجر آبهای جنوب کشور می باشد که 
اجرت با شوری های مختلفی روبرو می شود در طی مه
ولی تاکنون روی بافت آبشش و کلیه این ماهی بعنوان یک  
ارگان حیاتی در امر تنظیم اسمزی مطالعه ای صورت 
نگرفته که این تحقیق می تواند اطلاعاتی پایه در این 
 .زمینه فراهم آورد
 
 مواد و روش کار
 کل طول گینقطعه ماهی با میان 30در این مطالعه از 
 ± ۵۵/3۳ کل وزن میانگین و متر سانتی ۲۶/0٩ ±۱/0۳
از ایستگاه بندر سجافیه با  ۶٩0۱سال  در بهار ۳٩۴/0۲
طولی در  30º ۵3′ عرضی و ٩۴º۲۶ ′مختصات جغرافیایی 
کیلومتری شهرستان هندیجان به عنوان ایستگاه آب  30
شور دریا، ایستگاه رودخانه بهمنشیر به مختصات 
طولی و ایستگاه   30º ۴۱′عرضی و ۴۴º 3۵′یجغرافیای
عرضی  ۴۴º ۵۱′رودخانه کارون به مختصات جغرافیایی 
پس از خارج کردن کمان  طولی استفاده شد. 30º ٩۶′و
آبششی دوم از سمت چپ و برش های بافتی تهیه شده از 
کلیه، نمونه ها در داخل محلول ثبوت بوئن قرار گرفتند 
 ۴۶مونه ها پس از گذشت ن). 4102 ,.la te nagguD(
ساعت از بوئن خارج و برای از بین بردن بقایای رنگ زرد 
% شستشو داده 3۳ماده تثبیت کننده، چندین بار در الکل 
شدند و برای انجام کارهای بافت شناسی آبگیری نمونه ها 
درصد،   33۱تا  3۳با استفاده از سری افزایشی اتانول از 
رانجام بوسیله پارافین جهت شفاف سازی از گزیلل و س
). در مرحله بعد از 5002 ,.la te otreblAپارافینه شدند (
میکرون با  ۲قالب ها  برش های سریالی به ضخامت 
 مدلACIEL استفاده از میکروتوم نیمه دیجیتال 
ساخت آلمان تهیه گردید. برای مطالعات بافت   5422MR
وزین ائ -شناسی لام های مربوطه بوسیله هماتوکسیلین
لام از  ۵در این تحقیق از هر ماهی  رنگ آمیزی شدند.
میدان  ۵بافت های آبشش و کلیه و از هر لام 
سلول کلراید  3۱میکروسکوپی و در بافت آبشش تعداد 
). به 4102 ,.la te nagguDمورد مطالعه قرار گرفت (
منظور مقایسه تغییرات مورفومتریک در تعداد و مساحت 
افت آبشش طی مهاجرت ماهی صبور سلول های کلراید ب
از دریا به رودخانه های بهمنشیر و کارون از آزمون آنالیز 
) در نرم افزار AVONA yaW-enOواریانس یک طرفه (
جهت بررسی داده ها  yekuTو پس آزمون  0.61 SSPS
مورد پذیرش  %۵٩استفاده و اختلاف در سطح اطمینان 
 ز در محیط برنامه . رسم نمودارها نی)p>3/۵3(قرار گرفت 
با استفاده از داده های  7002 lecxE eciffO tfosorciM
 & kjiWانجام گرفت ( SSPSمستخرج از برنامه 
  ).4102 ,luotniR
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 نتايج
 بر اساس مطالعات میکروسکوپی مشخص گردید که در
 تعداد ها تیغه روی بر ائوزین-هماتوکسیلین آمیزی رنگ
 سلول کمتری تعداد و سنگفرشی، پیلار های سلول زیادی
 سلول اما این. داشتند قرار هم از فاصله با که جامی های
 تیغه قاعده روی نشدند. بر دیده لاملایی بین فضای در ها
 کروی شکل به بزرگی های سلول لاملایی بین فضای و ها
 سلول در واقع داشتند که وجود روشن رنگی با کشیده تا
 همه در ها این سلول عتوزی و بوده که تراکم کلراید های
 یک در نمونه های دریا، کارون و بهمنشیر به ها بخش
 کلراید های سلول تعداد بیشترین نبوده است. صورت
 این تعداد و شد دیده ماهی های دریا در ها فیلامنت
 کمتر نسبت به بهمنشیر و نمونه های کارون در ها سلول
 . )۶ و ۱گردید (اشکال  مشاهده
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
بافت آبشش ماهی صبور صید شده از رودخانه کارون:  :1شکل
)، گلبول های قرمز Cبافت غضروف ()، L)، لاملا (Fفیلامنت (
 سلول کلراید (پیکان عمودی)،)، M ، سلول موکوسی ()CBR(
سلول پوششی (پیکان افقی) و فضای بین لاملایی (پیکان 
 ).0092x ,E&Hدوسر)، (
 thguac ahsili asolauneT fo eussit lliG :1 erugiF
 allemaL ,)F( tnemaliF :revir nuraK eht morf
 ,)CBR( lleC doolB deR ,)C( eussit egalitraC ,)L(
 ,)worra lacitreV( llec edirolhC ,)M( llec suocuM
 retni dna )worra latnoziroH( llec lailehtipE
 .)0092x ,E&H( ,)worrA tiucsiB( ecaps rallemal
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
بافت آبشش ماهی صبور صید شده از رودخانه  :2شکل
)، گلبول Cبافت غضروف ()، L)، لاملا (Fبهمنشیر: فیلامنت (
سلول های کلراید )، M ، سلول موکوسی ()CBRهای قرمز (
سلول پیلار (پیکان افقی) و سلول های  (پیکان های عمودی)،
 ).0092x ,E&Hپوششی (فلش ها)، (
 thguac ahsili asolauneT fo eussit lliG :2 erugiF
 ,)F( tnemaliF :revir rihsnamhaB eht morf
 lleC doolB deR ,)C( eussit egalitraC ,)L( allemaL
 lacitreV( llec edirolhC ,)M( llec suocuM ,)CBR(
 dna )worra latnoziroH( llec ralliP ,)worra
 .)0092x ,E&H( ,)sworra( llec lailehtipE
 
 نشان داد که طرفه یک واریانس  آنالیز  از حاصل نتایج
 معنا داری طور به دریا شوری در کلراید های سلول تعداد
 و ماهی های اخذ شده از رودخانه های بهمنشیر از بیشتر
 بر اساس این همچنین. )p>3/۵3( بوده است کارون
 در کلراید های سلول تعداد گردید که مشخص آزمون
بوده  معنادار اختلاف فاقد کارون و های بهمنشیر شوری
 کلراید های سلول مساحت گیری اندازه و بررسی است. با
  گردید که مشاهده نظر مورد محیط سه در ماهیان
ماهی های صبور  در کلراید های سلول مساحت میانگین
 و در 2^mμ ۳۵/۵٩±۱/۴۲ با برابر گرفته شده از دریا
 در و 2^mμ ۳۴/۴۱±۶/۶0 بهمنشیر نمونه های رودخانه
 ها سلول این مساحت میانگین کارون نمونه های رودخانه
 حاصل نتایج طرفی از گزارش گردید. 2^mμ ۲۴/۲۶±۱/0
 سلول مساحت داد که نشان طرفه یک واریانس آزمون از
 از بیشتر معناداری طور به دریا شوری کلراید در های
. )p>3/۵3(بوده است  کارون و رودخانه های بهمنشیر
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 وجود با گردید مشخص آزمون بر اساس این ینهمچن
نمونه  کلراید در های سلول مساحت میانگین بودن بیشتر
 جزئی اختلاف این ولی کارون، به نسبت های بهمنشیر
روی  سلولهااین بیشترین تعداد نبود.  معنادار و بوده
بین پایه موجود فیلامنت، لاملا،  پایه لاملاها و در فضای 
 گردیدمشاهده  ۴/0۲ ±/ . ۴۱مونه های دریا و در نلاملاها 
 . )۶و۱جداول (
                
تعداد سلول های کلراید شمارش شده  )eS±naeM( :1جدول 
طی مهاجرت از دریا به رودخانه در آبشش ماهی صبور. حروف 
غیر مشابه نشان دهنده اختلاف معنی دار در هر محیط می 
 .)p> 5/05(باشد 
 erew sllec edirolhc fo )eS ± naeM( :1-1 elbaT
 ni revir ot aes morf noitargim gnirud detnuoc
 srettel ralimissiD .ahsili asolauneT fo llig
 yna ni secnereffid tnacifingis etacidni
 .)50.0<p( tnemnorivne
 دریا کارون بهمنشیر
 ۴/0۲ ±/ . ۴۱ a ۵/۴۲ ±/ . ۳۱ b ۵/۶۲ ±/ .  ۴۱ b
 
مساحت سلول های کلراید شمارش  )eS±naeM( :2جدول 
شده طی مهاجرت از دریا به رودخانه در آبشش ماهی صبور. 
غیر مشابه نشان دهنده اختلاف معنی دار در هر محیط حروف 
 .)p> 5/05(می باشد 
 erew sllec edirolhc fo aera )eS ± naeM( :2 elbaT
 ni revir ot aes morf noitargim gnirud detnuoc
 srettel ralimissiD .ahsili asolauneT fo llig
 yna ni secnereffid tnacifingis etacidni
 .)50.0<p( tnemnorivne
 دریا کارون بهمنشیر
 ۳۵/۵٩ ±۱/  ۴۲ a ۵۴/۲۶ ±۱/  0 b ۳۴/۴۱ ± ۶/  ۶0 b
بررسی و مشاهدات انجام گرفته بافت کلیه در زیر در 
یعنی در بخش  وپ قسمت های دفعی کلیهکمیکروس
میانی و خلفی کلیه با داشتن بخش های مختلف نفرون 
دارای نقش دفعی بوده است. نفرون های ماهی صبور از 
های توبول نوع گلومرول دار بوده  که علاوه بر آن، 
جمع کننده های دیستال و توبول های پروکسیمال، توبول 
 ). ۵،۴،0شکال نیز در آن مشاهده گردید (ا
 
 
 
 
: برش عرضی توبول های ادراری ماهی صبور صید شده از 3شکل 
تراکم رودخانه کارون، توبول های پروکسیمال اولیه و ثانویه به همراه 
تراکم اندک به همراه  دیستالتوبول های )، 1T(زیاد میکروویلی 
و بافت همبند بین  )پیکانتوبول جمع کننده(،  )2Tمیکروویلی (
 ).0092x ,E&H)، (Cوبولی (ت
 fo selubut yraniru fo noitces srevsnarT :3 erugiF
 ,revir nuraK eht morf thguac ahsili asolauneT
 hgih htiw elubut lamixorp yradnoces dna yramirp
 wol htiw elubut latsiD ,)1T( illivorcim fo ytisned
 )worra( elubut gnitcelloC ,)2T( illivorcim fo ytisned
 .)0092x ,E&H( eussit evitcennoc ralubut retni dna
 
 
 
 
 
 
 
 
 
: برش عرضی توبول های ادراری ماهی صبور صید شده از 4شکل 
و فلش عمودی)،  1Tرودخانه بهمنشیر، توبول های پروکسیمال اولیه (
توبول های ، د میکروویلیتراکم زیاثانویه (فلش افقی) به همراه 
توبول جمع ،  )2Tتراکم اندک میکروویلی (به همراه  دیستال
)، پیکان افقیو بافت همبند بین توبولی ( )پیکان عمودیکننده(
 ).0092x ,E&H(
 fo selubut yraniru fo noitces srevsnarT :4 erugiF
 ,revir rihsnamhaB eht morf thguac ahsili asolauneT
 ,)worra lacitreV dna 1T( elubut lamixorp yramirp
 fo ytisned hgih htiw )worra latnoziroH( yradnoceS
 illivorcim fo ytisned wol htiw elubut latsiD  ,illivorcim
 retni dna )worra lacitreV( elubut gitcelloC ,)2T(
 ,E&H( ,)worra latnoziroH( eussit evitcennoc ralubut
 .)0092x
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، فضای صبًر صید شدٌ از دریاگلًمريل کلیًی ماَی : 5شکل 
) لایٍ 3)، لایٍ جداری کپسًل (2)، پل عريقی (1ادراری (
) ي سلًل پًديسیت 5) ، سلًل مساوژیال (4احشایی کپسًل (
 ).0092x ,E&H)، (6(
 ahsili asolauneT fo iluremolg yendiK :5 erugiF
 ralucsaV ,)1( ecaps yranirU ,aes eht morf thguac
 larecsiV ,)3( seluspac fo reyal lateiraP ,)2( egdirb
 dna)5( llec laignaseM ,)4( seluspac fo reyal
 .)0092x ,E&H( )6( llec citycodoP
با هطاّذُ ٍ اًذازُ گیری قطر لَهي قسوت ّای ابتذایی 
تَبَل پرٍکسیوال کلیِ هاّی صبَر هطخص گردیذ کِ با 
هاّی از دریا بِ رٍدخاًِ ّای کارٍى ٍ  هْاجرت ایي
بْوٌطیر قطر لَهي افسایص پیذا هی کٌذ کِ بیطتریي 
تغییر قطر لَهي هربَط بِ هاّی ّای بْوٌطیر با هقذار 
بَد. ًتایج حاصل از آًالیس ٍاریاًس  یک  7/70 ±0/ 81
طرفِ ًطاى هی دّذ کِ ایي تغییر قطر در هاّی ّای  
داری ًسبت بِ ًوًَِ ّای بْوٌطیر دارای اختلاف هعٌا
ًتایج ایي آزهَى . از طرفی )p>0/50(سایر هحیط ّا است 
ًطاى داد کِ اختلاف هعٌی داری بیي قطر لَهي در ًوًَِ 
قطر ). ّوچٌیي p>0/50ّای دریا ٍ کارٍى ٍجَد ًذاضت (
لَهي قسوت اًتْایی لَلِ پرٍکسیوال در طی هْاجرت 
دریا دارای  هاّی صبَر در رٍدخاًِ بْوٌطیر ًسبت بِ
اختلاف هعٌاداری بَدُ ٍ در بررسی بیي ًوًَِ ّای سایر 
            هحیط ّا با ّن اختلاف هعٌاداری هطاّذُ ًگردیذ
). در بررسی اًجام ضذُ بر رٍی قطر لَهي تَبَل p<0/50(
دیستال در ًوًَِ ّای گرفتِ ضذُ از بْوٌطیر دارای  
داد کِ  قطر بیطتریي افسایص  بَدُ ٍ ًتایج حاصل ًطاى 
لَهي ایي تَبَل در ًوًَِ ّای رٍدخاًِ ّای بْوٌطیر ٍ 
کارٍى دارای اختلاف هعٌاداری با ًوًَِ ّای گرفتِ ضذُ از 
دریا بَد ٍ کوتریي هقذار آى در ًوًَِ ّای دریا با هقذار 
در بررسی بیي ًوًَِ ّای . گسارش گردیذ 9/19±0/50
ُ ًگردیذ سایر هحیط ّا با ّن اختلاف هعٌاداری هطاّذ
تْیِ ضذُ با  4،3،2، 1 اضکال ).4ٍ  3جذاٍل ( )p<0/50(
هجْس با  12XCهیکرٍسکَپ الیوپَس ساخت شاپي هذل 
تْیِ ضذُ با هیکرٍسکَپ زایس  5لٌس دایٌَلیت ٍ ضکل 
   .هی باضذ 5MSLساخت آلواى هذل 
 
تغییرات اودازٌ قطر لًمه قسمت  )eS±naeM( :3جديل 
 (ردیف پاییه) تًبًل پريکسیمال تُاییوابتدایی (ردیف بالا) ي ا
طی مُاجرت از دریا بٍ ريدخاوٍ در کلیٍ ماَی صبًر. حريف 
غیر مشابٍ وشان دَىدٌ اختلاف معىی دار در َر محیط می 
     .)p> 0/50(باشد 
 fo retemaid fo segnahc )eS ± naeM( :3 elbaT  
 lanimret dna )wor evoba( trap yramirp ni nemul
 noitargim gnirud elubut lamixorp )wor nwod(
 .ahsili asolauneT fo yendik ni revir ot aes morf
 secnereffid tnacifingis etacidni srettel ralimissiD
 .)50.0<p( tnemnorivne yna ni
 دریا کارين بُمىشیر            
 6/77 ± 0/ 41 a 6/8 ±0/ 71 a 7/70 ± 0/ 81 b
 7/67 ± 0/ 11 a 7/18 ± 0/ 11 a 7/97 ±0/ 70 a
   
تغییرات اودازٌ قطر لًمه تًبًل  )eS±naeM( :4جديل 
طی مُاجرت از دریا بٍ ريدخاوٍ در کلیٍ ماَی صبًر.  دیستال
غیر مشابٍ وشان دَىدٌ اختلاف معىی دار در َر محیط حريف 
               .)p> 0/50(می باشد 
 fo retemaid  fo segnahc )eS ±naeM( :4 elbaT 
 aes morf noitargim gnirud elubut latsid ni nemul
 ralimissiD .ahsili asolauneT fo yendik ni revir ot
 yna ni secnereffid tnacifingis etacidni srettel
 .)50.0<p( tnemnorivne
 دریا کارين بُمىشیر 
 9/19 ±0/ 50 a 01/60 ±0/  1 b 01/90 ± 0/ 10 b
 
 ث بح
آبطص ٍ کلیِ در هاّیاى بِ عٌَاى یکی از هْن تریي اًذام 
تٌظین اسوسی در طَل هْاجرت از ّای دخیل در اهر 
دریا بِ رٍدخاًِ ّا ٍ در حفظ تعادل در هحیط ّای 
 & nellAّیپَاسوتیک ٍ ّایپراسوَتیک هطرح بَدُ اًذ (
بر رٍی آبطص هاّی  با هطالعِهحققیي  ).9002 ,hpesoJ
سلَل ّای  گیي کواى ًطاى دادًذ کِقسل آلای رً
 ّای آبططی قرار طَر کلی در ًاحیِ بیي تیغِ یًََسیت بِ
ّوچٌیي ). 9002 ,ayaknaloK & nemkrEهی گیرًذ (
 ...از مهاجرت طی) ahsili asolauneT( صبور ماهی کلیه و آبشش بافتی سازش روند بررسی                و همکاران داستان 
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برخی گونه  مشخص شده است که در در یک کار تحقیقی
سلول های یونوسیت در ناحیه قاعده ای تیغه های ها 
 renuG( ی گیرندبین تیغه ها قرار م آبششی و همچنین
) که در مطالعه روی این سلول ها در ماهی 5002 ,.la te
صبور نیز گزارش گردید. در کنار تمام تحقیقات بیان شده، 
سلول های کلراید آبشش ماهی صبور روی قاعده تیغه ها و 
فضای بین لاملایی به شکل کروی مشاهده گردید که 
ها به یک تراکم و توزیع سلول های کلراید در همه بخش 
بر اساس گزارش محققین مشخص گردید که  صورت نبود.
به منظور حفظ تعادل مایعات محیط داخلی بدن ماهیان 
در مواجهه با شوری های متفاوت، سلول های کلراید 
 دستخوش تغییرات تراکمی، ظاهری و ساختاری می شوند
. این گزارش با مطالعه )0102 ,yrebmyL & egdirtraP(
ل ها در ماهی صبور در شوری های بالا و روی این سلو
پایین در دریا و رودخانه های کارون و بهمنشیر نیز 
در ماهیان آب شیرین و  گزارش گردید. سلول های کلراید
آب شور از نظر مرفولوژی تفاوت هائی را نشان می دهند 
ماهی صبور  ).9002 ,snavE ;6002 ,.la te hcenaJ(
لراید بویژه از نظر تعداد در با تغییراتی در سلول های ک
طی مهاجرت از دریا به رودخانه مشاهده گردید بطوریکه 
تعداد آن در فیلامنت ها رو به کاهش گذاشت. اما اختلاف 
معناداری در بین نمونه های بهمنشیر و کارون مشاهده 
 نشد که می تواند مربوط به نزدیکی شوری دو محیط باشد.
یچگونه اختلاف معناداری نتایج نشان داد که ههمچنین 
ها در نمونه های بهمنشیر و سلول های کلراید در مساحت 
پژوهش های بسیاری در زمینه کارون وجود نداشت.  
عملکرد آبشش و سلول های کلراید ماهیان مختلف در طی 
سازش با محیط هایی با شوری های متفاوت انجام گردیده 
مثبت  یستگهمبکه با نتایج این پژوهش همسو بود. یک 
میتوکندری در اندازه سلول های غنی از و  یشور نیب
 te noirraC-ziaLگزارش شده است (برخی از گونه ها 
). با انتقال ماهی قزل آلای رنگین کمان به آب 9002 ,.la
فیلامنتی افزایش شور تعداد سلول های کلراید لاملایی و 
وی محققین در مطالعه ر ).6002 ,.la te eeLپیدا کرد (
گزارش کردند  )repooc silibarim syhthcilliG(ماهی 
قرار دادن آن در شوری های بالاتر و تا دو برابر شوری که 
اولیه منجر به افزایش تعداد سلول های کلراید می گردد. 
اما در برخی گونه های دیگر مانند تیلاپیای نیل  استراتژی 
اهی به آب متفاوتی وجود دارد به این صورت که با انتقال م
شور تعداد سلول های کلراید کاهش پیدا کرده ولی اندازه 
). 6002 ,ooW & gnoWو مساحت آنها افزایش یافت (
افزایش سلول های کلراید در آب دریا در ماهی صبور و 
ماهیان آزمایش شده توسط سایر محققین می تواند  ناشی 
در  ،های اضافی باشد ونیها در دفع  سلولاز نقش این 
یون ها و  جذب آنها مسئول نیریکه در آب ش یالح
 جبران یون های از دست رفته در این محیط می باشند
کاهش تراکم و اندازه  ).2102 ,.la te ruopkalaM(
سلول های کلراید بافت آبشش ماهی صبور با مهاجرت از 
آب دریا به آب های با شوری پایین تر رودخانه های کارون 
) می 3۱3۶و همکاران (یشنهاد تنگ و بهمنشیر بنا به پ
تواند به دلیل کاهش اختلاف غلظت محیط خارجی و 
مایعات داخل بدن ودرنتیجه نیاز کمتر به دفع یون های 
با مهاجرت ماهی ). 0102 ,.la te gnaTاضافی باشد (
صبور از دریا به رودخانه های کارون و بهمنشیر قطر لومن 
زایش یافت که این قسمت ابتدایی توبول پروکسیمال اف
افزایش در بهمنشیر نسبت به دریا و کارون قابل ملاحظه و 
معنادار بود که بر اساس پیشنهاد محققین افزایش قطر 
لومن می تواند به دلیل ورود ماهی به محیط 
هایپواسموتیک و ورود حجم بالای آب به بدن ماهی و 
 ,.la te esraePکشیدگی بیشتر لومن اتفاق افتاده باشد (
). در پژوهشی که روی ماهی صبیتی انجام گرفت، با 4102
 انتقال ماهی از آب با شوری دریا به شوری های پایین تر  
ساعت پس از  ۴۶قطر لومن توبول پروکسیمال  3۶و ۵tpp
اعمال شوری افزایش یافت و در روزهای بعد تغییرات 
کمتر ). 2102 ,.la te renuarBمحسوسی را نشان داد (
ر لومن توبول های کلیوی ماهی صبور در محیط بودن قط
هایپراسموتیک دریا در واقع یک راهکار سازشی به منظور 
جلوگیری از دست دادن آب و حفظ تعادل اسمزی محیط 
داخلی بدن و احتمالا به دلیل کاهش در میزان 
با انتقال در یک تحقیق  .فیلتراسیون گلومرولی می باشد
از آب شیرین به شوری  )sulportE setalucam( ماهی
مشاهده کردند که قطر لومن  33۱tppو  ۵۳، 3۵ ،30های
به منظور کاهش میزان فیلتراسیون کلیوی کاهش پیدا 
کرد و در ادامه سازگاری ماهی با محیط قطر لومن به 
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( تشگزاب نیریش بآ ریداقمHiroi & McCormick, 
2012 .)( یهام هرفس نداد رارق اب یشهوژپ ردAtlantic 
stingry هک دنتفایرد ایرد بآ زا رت نییاپ یاه یروش رد )
 ،یویلک نویسارتلیف نازیم شیازفا و طیحم تقر شیازفا اب
 راردا نایرج نازیم٩ دبای یم شیازفا ربارب  طابترا هک
 یاه لوبوت و اه لورمولگ تیلاعف شیازفا اب یمیقتسم
( دراد قیقر یاه طیحم رد یویلکLaiz-Carrion et al., 
2009 رد هیلک درکلمع یور یا هعلاطم رد نینچمه .)
یا هناخدور یرپملا (Lamprey lamperta ) شزاسیهتفا 
 بآ اب شهاک لیلد هب هک دنتشاد نایب ،دنداد ماجنا ایرد
 یاه هلول رد بآ بذجزاب شیازفا و نویسارتلیف نازیم
 نایهام رد راردا نازیم لاتسید هلول اصوصخم یویلک
نپ اب هتفای شزاس نایهام هب تبسن ایرد بآ دصرد هاج
 دودح رد و رتمک رایسب نیریش بآ اب هتفایراگزاس۱/3  یم
دشاب (Malakpour et al., 2012). 
     لیلد هب دیدرگ هدهاشم قیقحت نیا رد هکیروطنامه
اعف تکراشم لتفاب  میظنت دنیآرف رد هیلک سپس و ششبآ
 یزمساروش هب خساپ وی اهی  توافتمیم هنوگ نیا دناوت 
بسانم لدمی اربی سرربی ناکمیمس اهی ظنتیم زمسای  رد
روشی اه فلتخم ی.دشاب 
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